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L' invention conceme un dispositif permettant la recuperation d'hydrocarbures legers, par 
exemple d'hydrocarbures ayant un nonnbre d'atomes de carbone compris entre 2 et 6 
(hydrocarbures C2 a C6), notamment des hydrocarbures issus d'une coupe petroliere appeles 
Gaz de Petrole Liquefie ou LPG (selon la terminologie anglosaxonne) comprenant 
5 essentiellement des hydrocarbures C3 et C4 avec eventuellement un peu de d'hydrocarbures en 
C2 et/ou C5. L'invention conceme egalement un dispositif de recuperation d'un gaz enrichi en 
hydrogene. Tout gaz comprenant de I'hydrogene et des hydrocarbures legers peut etre traite dans 
le dispositif selon I'invention, par exemple les gaz de purge issus d'unites de conversion de 
coupes petrolieres ou de coupes issues du gaz naturel. 

10 L'invention conceme aussi les precedes de recuperation d'hydrocarbures legers ou d'un gaz 
enrichi en hydrogene utilisant un dispositif selon l'invention 

ART AiNTERIEUR : 

Le brevet US 5,326,926 decrit un procede d'isomerization de parrafines C4-C6 et de 
recuperation d'hydrocarbures de type LPG, essentiellement des hydrocarbures en C4. Ce procede 
15 comprend una isomerisation suivie d'une colonne de stabilisation realisant une separation de 
I'effluent issu de I'unite d'isomerisation en 4 fractions et d'un stripage d'une des fractions 
intermediaires qui permet de recueillir les hydrocarbures ayant 4 atomes de carbone. Ce procede 
ne comprend pas de colonne d' absorption. 

Le brevet EP 0 488 757 Bl decrit un procede d'isomerisation d'un flux comportant des 
20 hydrocarbures C5-C6. Ledit procede comprend une zone d'isomerisation, une zone de 
deisohexanisation foumissant en tete des methyl et dimethylbutane et du pentane normal 
envoyes vers une unite d'adsorption selective dans laquelle les hydrocarbures normaux sont 
adsorbes, une coupe laterale comprenant de I'hexane normal et des methyl pentanes recycles a 
r isomerisation et une coupe comprenant des hydrocarbures avec un point d'ebullition superieur 
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a celui du normal hexane. Une etape de desorption permet de recuperer les hydrocarbures 
normaux qui sont recycles a Tumie d'isomensation. Ce precede comprend des etapes 
d'adsorption et de desotption, de preference par variation de pression au moyen d'un P.S.A. 
(Pressure Swing Adsorption selon la terminologie anglosaxonnne, c'est-a-dire adsorption par 
i variation de pression) mais ne comprend pas d'etape d'absorption. II ne comprend pas non plus 
d'etape de refngeration, et est optimise pour separer les normales parrafines des isoparrafines 
apres isomerisation. 

Le brevet US 5,238,555 decrit un precede de purification d'hydrogene par traitement d'un 
effluent contenant des hydrocarbures et de I'hydrogene et issu d'une unite de conversion 

0 d'hydrocarbures. Ce precede comprend un fractionnement de I'effluent en une phase liquide et 
une phase vapeur, suivi d'un echange indirect dans un echangeur gaz/gaz avec un gaz riche en 
hydrogene pour ce qui conceme la phase vapeur et d'un echange avec un liquide hydrocarbone 
pour ce qui conceme la phase liquide. Les deux flux liquide et vapeur sont ensuite refrigeres 
dans deux zones separees de r6frigeration, puis envoyees independamment vers ladite unite 

[ 5 d' absorption qui fonctionne a contre-courant. 

DESCRIPTION DE L'INVENTION 

L' invention conceme un dispositif et un precede de recuperation d'hydrocarbures I6gers dans un 
gaz ou un melange de gaz et de liquide, par exemple dans une fraction gazeuse issue d'un gaz 
naturel ou d'une coupe petroliere, ou dans un gaz de purge d'une unite de conversion 
20 d'hydrocarbure telle que par exemple une unite d'hydrogenation, d'hydrotraitement, 
d'hydrocen version, d'isomerisation eu de craquage. L'invention conceme egalement un procede 
et un dispositif de recuperation d'un gaz enrichi en hydrogene. 

D'une maniere g^nerale, le dispositif selon l'invention comprend au moins un absorbeur, au 
moins un separateur freid dent est extraite une phase gazeuse qui alimente 1' absorbeur, au moins 
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un recyclage d'au moins une partie de I'effluent liquide issu de I'absorbeur en melange avec la 
charge vers ledit separateur froid, au moins un moyen (ou systeme) de refngeration dudit 
recyclage, au moins un moyen de recuperation d'une fraction liquide enrichie en hydrocarbures 
legers issue dudit separateur froid et au moins un moyen d'evacuation des gaz de I'absorbeur. 
5 Par ailleurs la fraction gazeuse emanant de I'absorbeur est enrichie en hydrog^ne lorsqu'une 
unite de conversion fonctionnant en presence d'hydrogene est utilisee en amont du dispositif de 
separation selon I'invention. L'optimisation des conditions operatoires et du dimensionnement 
des equipements permet done d'utiliser le dispositif selon I'invention pour la production d'un 
gaz riche en hydrogfene, et/ou pour la production d'un liquide enrichi en hydrocarbures lagers. 

10 De preference le separateur est situe sous I'absorbeur et de maniere plus preferee le separateur et 
I'absorbeur sont constitues par deux sections superposees a I'interieur d'un meme equipement. 
Par exemple on pourra utiliser de preference dans le dispositif selon I'invention un ballon 
separateur (ballon de Flash selon la terminologie anglosaxonne) surmontee d'une colonne dont la 
hauteur et le diametre sont ajustes en fonction de I'application vis^e et de la composition de la 

15 charge. Ladite colonne est de preference remplie au moins parti ellement par des systemes de 
gamissage en vrac, par exemple des anneaux dits de Rachig ou des anneaux de gamissage 
commercialises par la societe PALL (PALL rings selon la terminologie anglosaxonne), ou 
encore au moyen de gamissages plus structures tels que ceux fabriques par la societe SULZER 
(packing SULZER selon la terminologie anglosaxonne). Un tel equipement comprenant un 

20 separateur (Dl) surmonte d'un absorbeur (CI) avec un gamissage interne (5) est represente sur 
la figure 1. 

Selon une variante preferee, le dispositif selon I'invention comprend en outre un recyclage de la 
fraction liquide issue du separateur et au moins un moyen (ou systeme) de refrigeration dudit 
recyclage. 
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En plus de Tensemble des moyens decrits ci-avant et selon d'aulres variances le dispositif selon 
r invention peul eventuellement comprendre des systemes de refroidissement, de preference 
conventionnels tel que par exemple au moins un refrigerant a eau ou au moins un aero 
refngerant, et/ou une colonne de fractionnement permettant de fractionner I'effluent liquide issu 
5 du separateur froid en au moins deux fractions, de preference au moins 3 fractions, dont une 
constitue au moins en partie la phase liquide recyclee vers 1' absorbeur. 

II est egalement eventuellement possible de recuperer directement une partie de I'effluent liquide 
issu de r absorbeur, sans recycler cette partie au separateur froid. 

Le dispositif selon invention peut egalement eventuellement comprendre en outre au moins un 
10 echangeur permettant d'echanger les calories entre la phase liqmde issue du separateur froid et la 
phase liquide recyclee vers 1' absorbeur apres fractionnement dans la colonne. Les differents flux 
liquides peuvent egalement comprendre au moins une pompe aidant a la recirculation d'au moins 
un flux liquide. Ces variantes peuvent etre combinees et sont alors particulierement bien 
adaptees au cas ou la charge traitee dans le dispositif selon I'invention provient d'une unit6 
15 d'isomerisation. 

L'effluent enrichi en hydrocarbures legers au moyen du dispositif selon I'invention, est recueilli 
soit directement en sortie du separateur froid, soit au niveau d'une sortie laterale de la colonne de 
fractionnement lorsque celle-ci est presente. 

La figure 1 presente un exemple de realisation du dispositif selon I'invention. 

20 Dans cet exemple, la phase vapeur 8 du separateur froid Dl passe a contre-courant a travers un 
absorbeur CI ou il est contacte avec un solvant pauvre 2 (c'est-a-dire un liquide pauvre en en 
hydrocarbures 16gers) prealablement refrigere dans le systeme de refrigeration RF2. L' absorbeur 
CI contient de preference un solide 5 facilitant I'absorption tel que par exemple des anneaux de 
Rachig . 
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Le solvant riche ou liquide issu de Tabsorbeur et enrichi en hydrocarbures legers qui a absorbe 
les hydrocarbures legers 3 est melange aux gaz de purge 1 (charge) et 6 (recyclage de la colonne 
C2), dans lesquels on desire recuperer les dits hydrocarbures legers. 

Ce melange est refngere dans le systeme de refrigeration RFl avant de rejoindre le ballon 
5 separateur Dl situe au fond de Tabsorbeur. La phase gaseuze 8 du separateur Dl appauvrie en 
hydrocarbures legers alimente le fond de Tabsorbeur CI. La phase liquide 9 du separateun Dl 
contenant les hydrocarbures legers est dirigee via la ligne 10 et au moyen de la pompe 1 1 et de la 
ligne 12 vers un echangeur thermique El, puis via la ligne 13 dans I'echangeur E2, puis enfin via 
la ligne 20 vers la colonne de separation C2 dans laquelle les hydrocarbures legers sent separes 
10 du solvant riche pour etre recuperes en tete de colonne via la ligne 22 et refroidis dans le 
refroidisseur 23 pour obtenir la phase liquide enrichie en hydrocarbures legers sous forme liquide 
en 24. La colonne C2 representee figure 1 comporte en tete un systeme de condensation interne. 
Ce systeme peut eventuellement etre remplace par un recyclage et un condenseur extemes. 

Le fond de la colonne C2 est constitue par le solvant pauvre regenere qui est recycle vers 
15 Tabsorbeur DL Ce recyclage est effectue successivement via la ligne 15, I'echangeur thermique 
E2, la ligne 16, le refroidisseur 17, la ligne 20, Techangeur El, la ligne 21, le systeme de 
refroidissement RF2 et enfin la ligne 2. 

II est eventuellement possible et prefere d'eliminer via la ligne 18 une partie du solvant pauvre, 
et de meianger a la fraction du solvant pauvre qui est recyclee vers Tabsorbeur une fraction 
20 liquide, alimentee via la ligne 19. Cette fraction liquide peut etre par exemple une coupe issue 
d'un deisohexanieur, un kerosene, un gasoil, un reformat lourd (coupe lourde issue d'une unite 
de reformage) ou encore un naphta lourd. 

Le fond de colonne est equipe d'un rebouilleur comprenant les lignes 25 et 28 et le rechauffeur 
26. 



ler depot 

6 

Le gaz de purge 6 de la colonne C2 est egalement recycle a Tabsorbeur CI afin d'ameliorer le 
taux de recuperation en hydrocarbures legers. Le gaz residue] appauvn en hydrocarbures legers 
7 est purge en tete de Tabsorbeur CI. 

Le niveau de refrigeration des systemes de refrigeration RFl et RF2 est adapte au taux de 
5 recuperation d' hydrocarbures legers vise : une plage preferee de temperature est de -35 a +40°C. 

Ce dipositif permet egalement de produire, en tete de I'absorbeur CI via la ligne 7, un gaz riche 
en hydrogene et appauvri en hydrocarbures legers. 

En resume, le dispositif selon T invention comprend au moins un absorbeur, au moins un 
separateur dont est extraite une phase gazeuse qui alimente 1' absorbeur, au moins un recyclage 
10 vers ledit separateur froid d'au moins une partie de Teffluent liquide issu de I'absorbeur en 
melange avec la charge, au moins un moyen de refrigeration dudit recyclage, au moins un moyen 
de recuperation d'une fraction liquide enrichie en hydrocarbures legers issue dudit separateur 
froid et au moins un moyen d'evacuation des gaz de Tabsorbeur. 

Ledit dispositif peut eventuellement comprendre en outre une colonne de fractionnement 
15 permettant de fractionner la fraction liquide enrichie en hydrocarbures legers issue du separateur 
froid en au moins deux fractions. 

Selon une variante du precede selon T invention la fraction liquide enrichie en hydrocarbures 
legers issue de I'absorbeur est egalement en partie recuperee sans etre recyclee au separateur 
froid, et eventuellement les fractions liquides enrichies en hydrocarbures legers issues de 
20 I'absorbeur et du separateur sont melangees, 

Selon une variante preferee, le separateur est situe sous I'absorbeur, et de maniere plus preferee 
le separateur et I'absorbeur sont constitues par deux sections superposees a Tinterieur d'un 
meme equipement. 
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Le dispositif selon Tinvention peut eventuellement comprendre en outre un recyclage de la 
fraction liquide issue du separateur et au moins un moyen de refrigeration dudit recyclage, II 
peut egalement eventuellement comprendre en outre des systemes de refroidissement. 

Selon une variante tres preferee, ledit dispositif comprend en outre une colonne de 
5 fractionnement permettant de fractionner Teffluent liquide issu du separateur froid en au moins 3 
fractions dont une constitue au moins en partie la phase liquide recyclee vers Tabsorbeur. » 

Selon un autre mode de realisation, ledit dispositif comprend en outre au moins un echangeur 
permettant d'echanger les calories entre la phase liquide issue du separateur froid et la phase 
liquide recyclee vers I'absorbeur apres fractionnement dans la colonne. II peut eventuellement 
10 comprendre en outre au moins une pompe aidant a la recirculation d'au moins un flux liquide. 

De preference 1' effluent enrichi en hydrocarbures legers est recueilli directement en sortie du 
separateur froid, ou eventuellement au niveau d'une sortie laterale de la colonne de 
fractionnement, et le gaz de purge de la colonne est de preference recycle a I'absorbeur 

Par ailleurs, le dispositif selon Tinvention est generalement dispose en aval d'une unite de 
15 conversion, de preference une unite d'hydrogenation, d'hydrotraitement, d'hydroconversion, 
d'isomerisation ou de craquage. Les differentes variantes ou modes de realisation du dispositif 
decrites dans cette demande peuvent eventuellement avantageusemement etre au moins en partie 
combinees entre elles. 

L'invention conceme egalement un precede de recuperation d'un gaz riche en hydrogene 
20 utilisant le dispositif selon T invention ou un procede de recuperation d'un liquide ennchi en 
hydrocarbures utilisant ledit dispositif. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif comprenant au moins un absorbeur, au moins un separateur dont est extraite une 
phase gazeuse qui alimente Tabsorbeur, au moins un recyclage vers ledit separateur froid 
d'au moins une partie de T effluent liquide issu de T absorbeur en melange avec la charge, au 

5 moins un moyen de refrigeration dudit recyclage, au moins un moyen de recuperation d'une 

fraction liquide enrichie en hydrocarbures legers issue dudit separateur froid et au moins un 
moyen d' evacuation des gaz de T absorbeur. 

2. Dispositif selon la revendication 1 comprenant en outre une colonne de fractionnement 
permettant de fractionner la fraction liquide enrichie en hydrocarbures legers issue du 

10 separateur froid en au moins deux fractions. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2 dans lequel la fraction liquide enrichie en 
hydrocarbures legers issue de 1' absorbeur est egalement en partie recuperee sans etre 
recyclee au separateur froid. 

4. Dispositif selon la revendication 3 dans lequel les fractions liquides enrichies en 
15 hydrocarbures legers issue de I' absorbeur et du separateur sont melangees. 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4 dans lequel le separateur est situe sous 
r absorbeur. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5 dans lequel le separateur et Tabsorbeur sont 
constitues par deux sections superposees a Finteneur d'un meme equipement. 

20 7. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 6 comprenant en outre un recyclage de la 
fraction liquide issue du separateur et au moins un moyen de refrigeration dudit recyclage. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif comprenanl au moins un absorbeur, au moins un separateur (Dl) dont est extraite 
une phase gazeuse (8) qui alimente T absorbeur (CI), au moins un recyclage vers ledit 
separateur froid d'au moins une partie de I'effluent liquide (3) issu de Tabsorbeur en 

5 melange avec la charge( 1), au moins un moyen de refrigeration (RPl) dudit recyclage, au 

moins un moyen de recuperation (9, 10) d'une fraction liquide enrichie en hydrocarbures 
legers issue dudit separateur froid et au moins un moyen d' evacuation des gaz de 1' absorbeur 
(8). 

2. Dispositif selon la revendication 1 comprenant en outre une colonne de fractionnement (C2) 
10 permettant de fractionner la fraction liquide enrichie en hydrocarbures legers (10) issue du 

separateur froid (Dl) en au moins deux fractions. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2 dans lequel la fraction liquide enrichie en 
hydrocarbures legers (3) issue de Tabsorbeur (CI) est egalement en partie recuperee sans etre 
recyclee au separateur froid (Dl), 

15 4. Dispositif selon la revendication 3 dans lequel les fractions liquides enrichies en 
hydrocarbures legers issue de TabsorbeurlCl) et du separateur (Dl) sont melangees. 

5. Dispositif selon Tune des revendications I a 4 dans lequel le separateur (Dl) est situe sous 
I'absorbeur (CI). 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5 dans lequel le separateur (Dl) et Tabsorbeur 
20 (CI) sont constitues par deux sections superposees a I'interieur d'un meme equipement. 

7. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 6 comprenant en outre un recyclage de la 
fraction liquide (10) issue du separateur (Dl) et au moins un moyen de refrigeration (RF2) 
dudit recyclage. 
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Modifiee le 31/05/01 



S. Dispositif selon 
refroidissemenl. 



rune des revendications 1 a 7 comprenant en outre des systemes de 



9. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8 comprenant en outre une colonne de 
fractionnement permettant de fraclionner I'effluent liquide issu du separateur froid en au 
moins 3 fractions dont une constitue au moms en partie la phase liquide recyclee vers 
I'absorbeur. 

10. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 9 comprenant en outre au moins un echangeur 
permettant d'echanger les calories entre la phase liquide issue du separateur froid et la phase 
liquide recyclee vers Tabsorbeur apres fractionnement dans la colonne. 

11. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 10 comprenant en outre au moins une pompe 
aidant a la recirculation d'au moins un flux liquide. 

12. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 11 dans lequel I'effluent enrichi en 
hydrocarbures legers est recueilli directement en sortie du separateur froid, 

13. Dispositif selon I'une des revendications 2 a 12 dans lequel I'effluent enrichi en 
hydrocarbures legers est recueilli au niveau d'une sortie laterale de la colonne de 
fractionnement. 

14. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 13 dispose en aval d'une unite de conversion. 

15. Dispositif selon la revendication 14 dans laquelle I'unite de conversion est une unite 
d'hydrogenation, d'hydrotraitement. d'hydrocon version, d'lsomerisation ou de craquage. 

16. Dispositif selon I'une des revendications 2 a 15 dans lequel le gaz de purge de la colonne est 
recycle a Tabsorbeur 
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8. Dispositif selon Tune des revendications I a 7 comprenant en outre des systemes de 
refroidissement (RFl, RF2). 

9. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 8 comprenant en outre une colonne de 
fractionnement (C2) permettant de fractionner Teffluent liquide issu du separateur froid (Dl) 
en au moins 3 fractions (6, 15, 22) dont une (15) constitue au moins en partie la phase liquide 
recyclee vers Fabsorbeur (CI). 

10. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9 comprenant en outre au moins un echangeur 
(El, E2) permettant d'echanger les calories entre la phase liquide (10) issue du separateur 
froid (Dl) et la phase liquide (15) recyclee vers Tabsorbeur (CI) apres fractionnement dans 
la colonne (C2). 

11. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 10 comprenant en outre au moins une pompe 
(11) aidant a la recirculation d'au moins un flux liquide. 

12. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 11 dans lequel Teffluent enrichi en 
hydrocarbures legers est recueilli directement en sortie du separateur froid (Dl ). 

13. Dispositif selon Tune des revendications 2 a 12 dans lequel I'effluent enrichi en 
hydrocarbures legers est recueilli au niveau d'une sortie laterale (22) de la colonne de 
fractionnement (C2). 

14. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 13 dispose en aval d'une unite de conversion. 

15. Dispositif selon la revendication 14 dans laquelle I'unite de conversion est une unite 
d'hydrogenation, d'hydrotraitement, d'hydroconversion, d'isomerisation ou do craquage. 

16. Dispositif selon I'une des revendications 2 a 15 dans lequel le gaz de purge (6) de la colonne 
(C2) est recycle a Tabsorbeur (CI). 
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Modifiee le 31/05/01 



17. Procede de recuperation d'un gaz riche en hydrogene utilisant le dispositif selon Tune des 
revendications 1 a 16. 

18. Procede de recuperation d'un liquide ennchi en hydrocarbures utilisant le dispositif selon 
Tune des revendications 1 a 16. 
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17. Precede de recuperation d'un gaz riche en hydrogene utilisant le dispositif selon Tune des 
revendications 1 a 16, 

18. Precede de recuperation d'un liquide enrichi en hydrocarbures utilisant le dispositif selon 
Tune des revendications 1 a 16. 
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